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論文内容要旨
 核分裂性物質σ)硯究において,最も基本となる黛の一つとしてBumupを挙げることができる。
 中性子照射によって生ずる核分裂性物質の変化はBumupの函数として考慮しなければならない。
 従って,Bumupを精度よく測定することは非常に重要な問題である。
 従来・種々の方法で£umupの測定齢よび解析が行われてきたが,これらの方法は次の3種類に
 分類することができる。
 (1)住成した核分裂生成物(以下F.P.と略記する)の最を測定し・Bumupを決定する。
 (2)照射前後の核分裂姓物質の成分の変化を測定し・Burnupを決定する。
 (3)その・他
 (i)は主として放射化学:的な方法であり,生成したF.P.のFl二iからBumupindlcatorとして適
 当な核種,たとえばCs137,Ceu㌧Sr9。,Zr95などを化学的に分離し,定螢してB膿mup
 を決める方法である。(2)は主として質量分析計による方法で,U235の減少量あるいはPuの生成
 量などを測定し,Bum叩を決める方法である。(3)の中には・たとえば,核分裂姓物質にCo-
 wlreなどのモニタを装着し,Co60の生成崖から積分中性子束を求める方法などが含まれる。
 従来のこれらの方法は,いずれも申姫子照射後,核分裂性物質を破壊して測定試料を採取しなけ
 ればならない欠点をもっている。この点で従来から非破壊でBumupを決定することができる方法
 の確豆が強ぐ要望されてきた。非破壊といろ条件から考えられる測定法0)一つは,生成したF.P.
 から放射きれるγ線を測定することである。しかも,測定.ヒの簡便さといろ点から,絶対測定を行
 なろことなく,相対測定だけで済むことが望ましい。また,碧.P・の核種は多種類存在するので・
 γ線の測定から核種を同定するためには,高分解能を有する測定系を必要とする。
 以上の諸点を考慰して,β線スペクトルメータによるBurnupの非破壊解析を試みた。この方法
 の原理は,ウランまたは鉛などのコンバータにより筑P・のγ線を光電子に変換し,これをβ線ス
 ペクトルメータで測定するextemalconVersion法を適用してRP.の相対強度を測定し,
 Bumupを決定するものである。exもemalconverslon法において問題となる点は・コンバータか
 ら放出される光竜子は等方的ではなぐ,角度分布を有し,しかも,この角度分布は入射γ線のエネ
 ルギーによって異ることで,γ線の相対強度を得るためには,光電子の角度分布にもとづく補正係
 数が必要である。
 光電子の角度分布については,最近急速に研究が進められるよろになったが,現在,理論と実験
 の一致をみるに至っていない。そこで,Pra椀らによる理論的角度分布およびH甫施er9による実
 験結果の2つに注鼠し,これらの角度分布を用いて補正係数を計算し,これを実験的に検討した。
 ex七cmalconversion法によって測定される7線の相対強度は(1)式で表わされる。
A
 /=γ『(i)
 γκわゴ。τ∫
γγ
269
 但し,
1
γ
イ
γ
κ 7
わ
γ
4
c
γ
τ
∫
 一方,
 1崩壊当りに放繊される単位立体角当りのγ線の数
 光電子の強さ
 線源の強さ
 〔iimensionfac七〇r
 コンバータの厚さ
 七ransmlss呈onfac七〇r
 光電効果の断面積
補正係数
 β線スペクト・メータによって測定される内部転換電子の数は(2)式で与えられる。
 オβ=1βκβcβ(2)
 但し,
 1β:1崩壊当りに放出される単位豆体角当りの内部転換電子の数
 イβ:内部転換電子の強さ
 κβ:線源の強さ
 Cβ:むransm呈ssi・nfact・r
 従って(1)式と(2)式とから内部転換係数εは(3)式で表わすことができる。
 ε一座一河β.∫礁(ω
 1γ・4γ
 但し・κ誼κ/κβ・%需傷
 Au198診よびCs137の内部転換係数は既知であり・従ってAβ沿よびAγを測定すれば∫の絶
 対値を求めることができる。
 実験に用いた核種は,Au198むよびCsi37で,これらの線源から放射きれるγ線冷よび内部転
 換電子の測定を行い,補正係数を求めた。用いたβ線スペクト・メータは,扇型二重収れんβ線ス
 ペクト・メータで・γ線の測定には直径30mmφ・厚さ4'04mg/cm2の鉛のコンバータを使用
 した。実験結果は,Hu1七bergの角度分布を用いて計箪した械正係数が正しいことを示し,しかも
 角度分布のZ-dependenceが補正係数に与える効果は,ウラン冷よび鉛に関しては無視しろること
 を示した。このことは,ex七ema王conversioロ法によるγ線の測定という点からみても,また光
 電子の角度分布を議論する観点からも非常に大きい意義をもつものである。
 このように,光電子の角度分布による補正係数を検討した上で・照射ウランに関する実験論よび
 解析を行なった。
 二酸化ウランの粉末約ioOmgを直径5mmφ,高さ約10mmのA}のパイプに密封し,これに
 
 薩径0.005のCo-Ai合金wire(0、53Cowシb)7、2mgを巻きつけ,Aiのカプセルに収納,
 密封して照射試料とした。
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 照射は,目木原子力研究所の原子炉JRR-2の垂直実験孔(中性子束3.1×1013n/cm2・
 sec)で130時間行なった。
 照射終了後46日目からβ線スペクト・メータによる測定を行なった。
 γ線のエネルギーおよび半減期から同定した核種は,Ce141,Zr95,Nb95,Ru・03冷よびしが。
 であったが・Bumupindica七〇rとして使用した核種はCe141を除ぐ4核種で,
 Zr95十Nb95Ruエ03Zr95Rulo3
 La・{・'La・4・'Nb95'Nb95
 についてγ線の強度の比を測定した。
 これらの比を用いて,EP.生成量の計算式からBumupを決定することができるが,本実験で
 は・試料照射場所に沿ける中性子東(コ酌レト・モニタから得た値と沼本原子力研究所側の測定懐が一
 致)および照射時間が既知であることを活用してRP.生成量の計算コード(RAlSlNコードと称
 する)により上記核種のγ線の比を計鏡し,実験結果と比較検討した。その結果,両者嫉よい一致
 を示し,結局,Bumupとして53.07MWD/Tを得た。
 尚,以上の実験寿よび解析に関連して,次の諸点につき検討ならびに考察を行なった。
 (1)補正係数に関する検討ならびに考察
 (a)線源とコンバータの大きさについて
 (b)線源を収納する容器による7線の吸収について
 (c)角度分布および補正係数について
 (d)7線の相対強度について
 (2)照射ウランの実験および解析に関する検討ならびに考察
 (a)線源について
 (b)RAISINコードの使用について
 (c)B駿mupとBumupi盈dic&torについて
 (d)実験誤差について
 以上のよろにexternalconversion法によるBumupの非破壊解析を試みた結果,この新しい
 方法が十分適用できることを実証することができた。
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 論文審査結果の要旨
 三井英彦のrβ線スペクト・メーターによる照射ウランの実験的研究」は核分裂性物質のBum
 upを非破壊で精度よく決定する一つの方法を研究したものである。非破壊という条件から考えら
 れる測定法の一つは生成した分裂生成物(以下RP.と略称する)から放射されるγ線を測定する
 ことである。
 三井英彦は更にその方法を検討し,絶対測定を行うことなく,相対測定だけですむことが望まし
 いと考え,又,F.P.の核種は多種多様存在するのでγ線の測定から核種同定するには,高分解能
 を有する測定系を必要とすると考えた。このため,ウラン又は鉛等のコンバーターにより,RP.
 の7線を光電子に変換し,これをβ線スペクトロメーターで測定するextemalconversiop法を
 適用してRP.の相対強度を測定し,Bumupを決定する研究を理論的・実験的に詳細に行い,
 在来の方法に決して劣らない優れた方法であることを実証した。この方法にかいて,問題となるの
 は,光霞子の放出角度分布に関する知識であるが,これは現在'理論と実験の一致をみるに至って
 いない。そこで,Pra馳らによる理論的角度分布及びHuitber8による実験結果の二つに注目し,
 これらの角度分布を用いて補驚係数を計箕し・これを実験的に1重1討した。このために必要な実験に
 むいて着目した核種は,Au198及びCs137で,これらの線源から放射される7線及び内部転換電
 子の測定を行い,補薦係数を求めた。用いたβ線スペクトロメ一夕ーは,扇型二重収斂β線スペク
 トロメーターで,γ線の測定には直径30mm,厚さ4、04mg/cm2の鉛のコンバーターを使用し
 た。実験結果はH一物e喀の角度分布を用いて計算した補藷係数が正しいことを示し,しかも角度
 分布の原子番号に対する依存性が補正係数にあたえる効果は,ウラン及び鉛に関しては無視しうる
 ことを示した。このことは,exもcmalconversion法によるγ線の測定という点からみても・又
 光電子の角度分布を議論する点からも非鴬に大きい意義をもつものと考えられる。その勉は疑義の
 ない公式により,γ線の相対強度を算寓できる。
 三井は実際に,日本原子力研究所の原子炉JR民一2の延直実験孔(中性子束3.1×1013n/6瀞
 ・sec)に寿いで,二酸化ウラン約100融gの試料を130時間照射を行った。その後上記の手続き
 により測定を行い,Bumupi舶ica七〇rとして選んだ4核種にっき
 Zr95十Nb95Rulo3Zr95銃ulo3
 La・4・'L翫王4・、Nb95一'Nb95
 のγ線の強度比の測定を行った。
 これらの比を用いて,F・P・生成量の計算式からBumupを決定することができるが,一方試料
 照射場所にお・ける中性子束,及び蕪射暗闘が既知であるので,F・P.生成量の計算コード(RAI
 SlNコード)により,、ヒ記核種のγ線の比を計算し,実験絃果と比較することができる。
 その結果,両者はよい一致を示し、結局Bumupとして,53.07MWD/Tなる擁をえた。
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 三井英彦の提出した論文は,7章にわたり詳しく,これらの砺究を述べたもので,Bumup
 量の非破壊的解析法として新しい方法を開発したものであり,この方面に寄与すること多大であ
 ると思われる。
 よって,三井英彦提鵠の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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